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ERGEBNIS&E VON SONDIERUNGEN NEBEN 
~INEM EINGESPÜLTEN GRÜNDUNGSKÖRPER EINER LEUCHTBAKE 
Results on soundings 
beside a jetted foundation of a beacon 
. Zusammenfassung 
In der Wesermündung· s.:.nd als Gr.ünd:11ngskö·rp.er für Leuchtbaken Stahlzylindez• von 2 m Ourc:1messeJ' 
und 1 7 m Ei~bindetiefe ohne ani~hlie6ende Verdichtung ~n schwach-s6hluffigen Feinsan d eingespült 
worden . Sondierungen mit der leichten Rammsonde zeigen, daß durch den . Einspülvorgang der an den 
Gründungskörper angrenzende Boden stark aufgelockert wurde. Die Auflockerung wurde im Laufe der 
Zeit teilweise rückg~ngig gemacht - vermutlich infolge Tidewirkungen. Danach ist· bei dieser Grün-
dungsart -jed.er Versuch, durch vorherige B.augrunduntersuchung Bodenkennwerte für die Gründungsbe-
rechnun g zu finden, fragwürdig. Und es müssen beim Einspülen ohne anschließende Verdichtung im 
Anfarigsstadium Schie~stellungen der KoAstruktion befürchtet werden. 
Su.rnrnary 
In the'estuary of the Weser river steel · cylinders with a diameter of about 7ft and a foundation 
depth of about 50 ft are used as foundation for beacons.; they are jetted into fine sand with few . 
silt which. is not compacted afterwards. Soundings with a light dynamic penetrometer show that the 
soil near the foundation is considerably loosened by the jetting. The loosening is partly dimi-
nished in time - probable as a result of effects of tide. Hence every trial to find soil chara~­
teris tics for a calculation of the foundation is doubtful in the case of this method of foundation. 
And it is to be suspected that in the case of jetting withoüt compacting afterwards the construc-
tioQ ~an become inclined in the first time. 
Ache: Ergebn isse vo n Sondi e r unge n 
Bei Bauwerken im Wa sser mit ma s s ivem, schlankem Gründungs-
körper ist das Einspülen in viel e n Fäll~ n ein sehr wirtschaftli-
ches Gründungsverfahren . Es ist alle rdin g s befürchtet ~~rden, daß 
der Baugrund um solche Grün d ungskörper durch das Spülen aufgelok-
kert und erst allmähli ch durch Batiwe rksb~wegungen infolge Wind-
und Wellenbeanspruchung un d durch Tidee inflüsse wieder verdichtet 
wird. Dabei kann e in e Sc hiefs tellung des Bauwerkes nicht ausge-
schlossen werden, bes on d e r s wenn s ehr ba l d nach dem Einspülen 
starke Bean s pruchungen a u ftreten . Diese Befürchtungen waren Anlaß 










Übersicht über Lage und Tiefe der Sondierungen an der 
Leuchtbak e_ " Lan glütje n OF" 
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Ache : Erge b nisse von Sondierungen 
Im Juni 1970 sind vom WSA Bremerhaven iri der Wesermündung 
Leuchtfeuer au f Stahlzylindern von et wa 2 m Durchmesser und .17 m 
Einbindetiefe g e g ründet worden. Die Gr ü ndungskörper ~urden mit-
tels angeschwe iß ter Spüllanzen eingespült, ohne daß der durch den 
Spülvorgang aufgelockert e Boden kö rper, ~er die Einspannung d~s 
Gründungskbrp ers z u bbernehmen h atte, ansc h lie~end wieder verdich-
tet wurde. 
Mit Un terstütz ung durch das WSA kon nten an der Bake "Lang-
lütjen Oberfeuer" Sondierungen aus g efü hrt werden. Der Baugrund-
aufbau wurde du rc h Nut sondierun g e n , die Lagerungsdichte durch So~ 
dierungen mit der leichten Ra mmsonde nach DIN 4 0 94 (5 cm2 Spitze~ 
querschnitt) unters u c ht . Der Einsatz sc hw ererer Geräte scheiterte 
an den ortli ehen Verhaltnissen . Di e Sondie rungen wurden im Septe~ 
ber 1970 etwa zwe i Monate nach dem Eins pülen der Bake und ein 
zweites f1al im J uni und Sep temb er 1971 nach einem weiteren Jahr 
durchgeführt . 
Im Baugr und wurde sc hw ac hschl uf fige r Feinsand angetroffen 
(s. Sieblin ie in Abb . 2) . 
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Abb.2 Ergebnis der Nutsondierungen am 1.9.1971 und charakte~i­
stische Sieblinie 
Beim Eins pülen der Bake wurde erwartet, daß sich wie bei 
einer Sc~lämm analy se die gröber~n Bestandteile wegen ihrer größe-
ren Absink geschwindigkeit unten im Spülkrater anreichern würden. 
Anderersei ts war anzunehmen, daß von der Tideströmung die aufge-
spUlten, fe inst e n Kö rnungen abtransportiert werden, so daß sie im 
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Ach•: Ergeb n i sse von Sondierungen 
Baugrund um den Gründuniskörper nicht mehr a uftre ten . Die Nu tson-
dierungen (Abb.2), die an drei Stellen in 1m (Nl), :2 ,5 m (N2 ) 
und ungefähr 25 m (N3 ) Entfe rnung von der Bake ausgeführt wur den, 
lass~n abe r ~eder eine Spülk lassierung noc h e jne Änderung ~m 
Schltif fgeh alt erk~nnän. Ein Vergleich der Kon trolls6ndierung N3 
mit den Sondierungen im Spülkrater zeigt dort keine Zunahme des 
Anteils gröberen Korn~s mit der Tiefe. Wegen der geringen Proben-
mengen a u s den Nutscnd ier~ng en müssen die er mitt~lten Prozent an-
teile der versch iedenen Körnungen allerd ings sehr vorsichtig be -
wertet werd en. 
Sondil!rungM am J. !1 •. 9.1970 
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Abb. 3 Ergeb nis der Sond ie r ungen mi t de r leich t en Rammso nde nach 
DIN 4094 (5 cm 2 Sp i tz e n querschn itt) 
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Ache: Ergebnisse von Sondierungen 
Interessant sind die Ergebn isse der Sondierungen mit der 
leich ten Rammsonde (Abb.3 - die lotrechten dunklen Balken sind 
nur zur Erleichterung des Verglei chs in die Diagramme einget rag en 
worden) . Die ersten Sondierungen zwei Monate nach dem Einspüle n 
zeigen deutlich, daß die Lagerungsdichte im oberen Bereich um die 
Bake (Sl, S4) gegenüber der natürlichen Lagerung stark verändert 
ist . Es hat sich ein Krater gebildet , in dem noch in 1 m Entfer-
nung vom Gründungskörper bis in über ein Drittel der Gründ ungs-
tiefe nur lockerste Lagerung angetroffen wurde. Es darf angen om-
men werden , daß dichter am Gründungs rohr der Auflockerungsberei ch 
noch viel tiefer reicht, weil sich der Spülkrater - wie üblic h -
nach unten in einem engen Schlauc h um das Rohr fortsetzen wird. 
Südlic h der Leuchtbake (S4, SS) wird eine w~iterreichende Auflok-
kerungs zone beobachtet als nördlich davon (S1,S2); Grund dafür 
ist die Tideströmung beim Einspülen, die den ausgespülten Bode n 
in SO-Richt ung abtransportier te. 
Nach einem Jahr wurden die Rammsondierungen erst an ent-
spreche nden Stellen(S7 bis SlO), dann an den Orten der ersten 
Sondie rungen wiederholt (S1, S4). Die Sondierdiagramme zeigen 
eine deut liche Zunahme der Schlagzahlen an. Auch wenn eine Auf-
teilung in Spitzen- und Mantelanteil für den Bodenwiderstand 
nicht möglich ist, beweist diese Zunahme doch eindeutig eine Ve r-
besse rung der Lagerungsdichte und Tragfahigkeit in der Ze it nach 
dem Einspülen. Der Vergleich mit den Kontrollsondierungen S3 und 
S6 außerhalb des Auflockerungsbere iches zeigt aber, daß auch nach 
mehr als einem Jahr die ursprünglic he Lagerungsdichte noch ni cht 
wiede r erreicht ist. 
Di e beobachtete Verdichtung kann durch zwei Einflüss e er-
klärt werden: Bewegungen des Gründungskörpers und Tidewirkungen. 
Stärkere Belastungen des Bauwer kes durch Wind und Wellen 
führen zu Bewegu~gen des Gründungskörpers im Boden; durch solc he 
Rüttelbe wegung en wird der anfangs locke re sandige Baugrund um de n 
Gründun gskörper herum allmählic h verdichtet. 
Die Tide wirk~ in zweifacher Weise auf das Kornge rüst: 
a)Mi t sich ändernden Wasserständen entste hen Strömungen des Was-
sers im Boden; den Widerständen, die das Korngerüst der Ström ung 
ent gegensetzt, entsprechen umgekehrt Kräfte des strömenden Was-
se rs auf die Bodenteilchen. 
b)Um die hier betrachtete Leuchtbake fällt der Boden bei Ebbe 
trocken; das h at zur Folge, daß das Korngerüst bei Ebbe starker 
durch Vertikalkräfte belastet ist als bei Flut, wenn der gesamt e 
Boden unter Wasser und damit unter Auft rieb steht. (Bei Ebbe ent -
fäl lt im Bodenbereich oberhalb des geschlossenen Kapillarwas sers 
der Auftrieb; das Kapillarwasser selbst steht unter Zugspannung en, 
die vo n den Menisken als Druckspannunge n auf das Korngerüst über-
tragen werden. Böden, die bei Flut vol l unterhalb des Wasserspi e-
gels liegen, bei Ebb e teilweise oberhalb des Wasserspiegels, er-
halten dadurch bei Ebbe eine zusätzliche Vertikalbelastung auf 
das Korngerüst, die unterhalb des Grundwas serspiegels bei Ebb e 
den Spannungen aus eine r Auflast entsp richt, die sich ergibt aus 
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dem Raumgewicht dea Wassers und der Tiefe des Grundwasserspiegels 
bei Ebbe unter der Gewissersohle). 
Dieser Wechsel der Belastung des Korngerüstes und die Strö-
mungsvorginge überführen ebenfalls eine lockere Kornstruktur nach 
~nd nach wieder in eine stabilere dichtere Lagerung. Wegen der 
·Einspannung der Bake "Langlütjen Oberfeuer" in. ein~ steife Kolk-
schutzschicht aus Colcretebeton ist hier zu vermuten, daß Bean-
spruchungen der Bak~ durch Wind- und Wellenkräfte hauptsächlich 
durch di~a• Platte in den Baugrund gelangen und den eigentlichen 
Gründungakö~per kaum bewegen. Die Verdichtung wird hier also mehr -
auf Tid~wirkungen zurückzuführen s~in - der Standort der Bake 
fällt ·bei Ebbe drei bis vier Stunden trocken. · 
Die Ergebnisse der Sondierungen an der Leuchtbake "Lang-
lütjen Oberfeuer" lassen folgende Schlüss~ zu: · 
1. Bei.m Einspülvorgang wurde der an den Gründungskö,rper angrenzen.-
de Boden stark aufgelockert. Diese Veränderung des Baugrundes 
macht jeden Versuch, durch vorherige Baugrunduntersuchung Baden-
kennwerte für die Gründungsberechnung zu finden, fragwürdig. 
. . . 
2. Die Auflockerung wurde im Laufe der Zeit teilweise rückgängig 
gemacht - wahrscheinlich mehr infolge der Tidewirkungen als info~ 
ge von Bewegungen des Gründungskörpers. 
3. Größere Belastungen in der eriten Zeit nach dem ~inspülen kön-
nen von dem in . aufgelockertem Boden gebetteten Gründungskörper nur 
bei größeren Bewegungen aufgenommen werden. Beim Einspülen ohne 
- anschlie.ende Verdichtung sind daher im Anfangsstadium Schiefstel-
lungen der Konstruktion nicht auszuschließen. 
Bei den Leuchtbaken _des WS.A Bremerhaven sind solche Schief-
stellungen nicht beobachtet worden. Alle~dings sind auch keine Be-
lastungen aufgetreten in der Größe der der Berechnung zugrunde 
liegenden Lastfil~~. Außerdem stellt die Einspannung der Bake in · 
die kolkschutzschicht zusätzlich eine\gute konstruktive Maßnahme 
zur Übertragung von Bauwerksbelastungen in den Baugrund dar. 
Danach sollte bei Anwendung des wirtschaftlich günstigen 
Einspülverfah~ens der anfangs hur durch aufgelockerten Bo~en ge-
~tützte Gründung~körper - durch bes~ndere konstruktive Maßnahmen, . 
z.B. Einspannung in eine steife Kolkschutzschicht, entlastet wer-
den, um mögliche Schiefstellungen zu vermeiden. Die statische 
Wirku~g einer solchen Konstruktion ist allerdings kaum erfaßba~. 
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